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The lecture “Atomistic Materials Modeling” is a core qualification of the master program “mate-
rials science” at the Hamburg University of Technology (TUHH). This lecture should be attended
in the first semester of the program. About 10 students participated in the winter term 2016.
Within the lecture, various modern methods for atomistic materials modeling are presented as well
as their applications and limitations. Originally, the course was conceived as a traditional lecture.
That didactic-methodical conception, however, does not seem to be ideal to support the students in
reaching the educational objectives and to foster the students’ interest in the covered topics as well
as related research activities. A new didactic concept based on interactive engagement is designed
to allow for a more individual and research-oriented learning experience of the students. To this
end, team-work units involving worksheets and computer exercises are established replacing tradi-
tional lectures. Additionally, the students get the possibility to sketch research proposals in small
teams during their individual study time. By presenting their ideas, the students are enabled to
gain bonus points for the final exam. The students are supposed to apply, discuss, and immerse
themselves in selected topics of the lecture via those new elements. The effects of these innovations
on the students’ ability to reach the educational objectives and on their level of interest in related
research activities are investigated in this work. Several questionnaires, observations by the lectures,
and the results of the final exams are used as data sources allowing for a holistic examination. The
analysis shows that the students are highly in favor of the new, interactive elements. Those elements
support the students in reaching important educational objectives such as understanding of specific
contents of the lecture. Moreover, the interest in research is increased. The questionnaires and ex-
ams, however, indicate some room for improvement. For example, the assessment of the limitations
of different methods is difficult for the students. Consequently, an updated version of the presented
concept including the findings of this work is supposed to be implemented in the future.
For your information, the language of this paper is German.
Kurzfassung
Die Vorlesung ”Atomare Materialmodellierung” ist eine Kernqualifikation im ersten Semester des
Masterstudienganges ”Materialwissenschaften” an der Technischen Universita¨t Hamburg (TUHH)
und wurde im Wintersemester 2016 von circa 10 Studierenden besucht. In dieser Vorlesung sollen die
Studierenden moderne Methoden der atomistischen Materialmodellierung sowie deren Anwendung
und Limitierungen kennenlernen. Urspru¨nglich wurde die Lehrveranstaltung als klassische Vorle-
sung konzipiert. Allerdings erscheint diese didaktisch-methodische Gestaltung nicht ideal, um die
Lernziele zu erreichen und das Interesse der Studierenden an den behandelten Themen sowie entspre-
chender Forschung zu wecken. Ein neues didaktisches Konzept soll den Studierenden in interaktiven
Elementen die selbststa¨ndige und forschungsna¨here Bescha¨ftigung mit der Thematik ermo¨glichen.
Dazu werden wa¨hrend der Pra¨senzzeit Gruppenarbeiten mit Arbeitsbla¨ttern und Computeru¨bungen
eingefu¨hrt. Außerdem wird den Studierenden die Mo¨glichkeit geboten, in der Eigenstudienzeit in
Gruppen freiwillig einen Forschungsantrag zu skizzieren und durch dessen Pra¨sentation Bonuspunkte
zu erhalten. Durch diese Elemente sollen die Studierenden ausgewa¨hlte Inhalte der Vorlesung vertie-
fen, anwenden und diskutieren. Ob diese Neuerungen den Studierenden beim Erreichen der Lernziele
helfen und das Interesse der Studierenden an Forschungsta¨tigkeiten erho¨hen, wird im Rahmen dieser
Arbeit untersucht. Um eine ganzheitliche Betrachtung zu ermo¨glichen, werden mehrere Fragebo¨gen,
Beobachtung durch die Lehrenden sowie die benoteten Leistungen als Datenquellen herangezogen.
Die Auswertung ergibt, dass die interaktiven Elemente von den Studierenden sehr positiv gese-
hen werden. Sie helfen den Studierenden beim Erreichen wichtiger Lernziele wie zum Beispiel dem
Versta¨ndnis der Lehrinhalte. Außerdem erho¨hen die neuen Elemente das Forschungsinteresse. Die
Klausuren sowie Fragebo¨gen zeigen allerdings auch weiteres Verbesserungspotential. Zum Beispiel
fa¨llt den Studierenden die Einscha¨tzung der Grenzen der behandelten Methoden noch schwer. Das
dargestellte Konzept soll in u¨berarbeiteter Form in Zukunft weiterhin angewandt werden.
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2I. EINLEITUNG UND AUSGANGSSITUATION
In diesem Projekt, das als Bestandteil des Quali-
fizierungsprogramms ”Forschendes Lernen an der
TUHH” (Technische Universita¨t Hamburg) durchgefu¨hrt
wird, soll der Einfluss von interaktiven, forschungsbe-
zogenen Elementen im Rahmen einer Vorlesung auf das
Erreichen der Lernziele sowie auf das Forschungsinter-
esse der Studierenden untersucht werden. Als konkreter
Untersuchungsgegenstand dient hier die Vorlesung
”Atomare Materialmodellierung”. Dies ist eine Kern-
qualifikation des im Wintersemester (WS) 2015/16
an der TUHH neu eingefu¨hrten Master-Studiengangs
”Materialwissenschaft” des Maschinenbau Dekanats.
Die Vorlesung ist dabei Teil des Moduls ”Materialphysik
und atomare Materialmodellierung”, das zusa¨tzlich noch
aus der Vorlesung ”Materialphysik” besteht. Das Modul
wird mit einer gemeinsamen Klausur abgeschlossen.
Die Absolvierung dieses thematisch physiknahen
Pflichtmoduls mit einem Leistungsumfang von je drei
ECTS pro Vorlesung ist fu¨r das erste Semester des
Masterprogramms empfohlen.
Die Lehrveranstaltung wird im WS 2016/17, das als
Untersuchungszeitraum dient, von acht Studierenden
regelma¨ßig besucht. Sie ist didaktisch als klassische
Vorlesung konzipiert. Das Ziel der Vorlesung ist, dass
die Studierenden die Konzepte verschiedener moderner
Methoden der atomaren Materialmodellierung verste-
hen und deren Anwendung sowie Grenzen einscha¨tzen
ko¨nnen. Außerdem sollen die Studierenden fortgeschrit-
tene Berechnungen von Eigenschaften atomarer Materi-
alsysteme durchfu¨hren sowie geeignete Methoden dafu¨r
auswa¨hlen ko¨nnen. Es wird angenommen, dass eine reine
Vorlesung das Erreichen dieser Lernziele und auch das In-
teresse der Studierenden an der Thematik nicht ausrei-
chend fo¨rdert. Daher wird in dieser Arbeit der Einfluss
eines neuen didaktisch-methodischen Konzeptes, das in-
teraktive Elemente in der Pra¨senzzeit und ein freiwilliges
Projekt in der Eigenstudienzeit inkludiert, auf die zuvor
genannten Aspekte untersucht. Diese neuen Elemente
sind dabei alle als Gruppenarbeiten konzipiert, bei de-
nen die Studierenden selbststa¨ndig unter minimaler An-
leitung der Lehrenden Aufgabenstellungen bearbeiten.
Das oben skizzierte Lehrproblem ist eine Annahme, die
auf die Lehrerfahrung der Autoren sowie vorhandener
Literatur (siehe Kapitel II) aufbaut, aber aufgrund man-
gelnder Evaluation fru¨herer Jahrga¨nge auf keine Daten
gestu¨tzt werden kann. Die Vorlesung wird in dieser Mo-
dulform erst zum zweiten Mal gehalten.
II. LEHRPROBLEM UND LO¨SUNGSANSATZ
Besonders fu¨r das Erreichen der Lernziele, Berech-
nungen durchfu¨hren sowie geeignete Methoden
auswa¨hlen zu ko¨nnen, scheint eine reine Vorlesung
nicht die beste Form zu sein. Fu¨r beides sollte eine
eingehende Auseinandersetzung mit den Methoden
no¨tig und eine konkrete Anwendung dieser zumindest
hilfreich sein. Auch die Begeisterung der Studierenden
fu¨r die Vorlesungsthemen ko¨nnte darunter leiden, dass
Methoden im Rahmen einer Vorlesung nur relativ
abstrakt vorgestellt werden ko¨nnen. Vor allem kann so
den Studierenden oft nicht vermittelt werden, wie eine
Anwendung der Methoden konkret umgesetzt wird. Hier
stellt sich die Frage, wie eine bessere Vermittlung statt-
finden ko¨nnte. Zur Auseinandersetzung mit dieser Frage
wird auf Erkenntnisse der Lehrforschung zuru¨ckgegriffen.
Eine Einfu¨hrung zum Thema ”Forschung an der Lehre
in der Physik” wird zum Beispiel von Robert Beichner
gegeben.1 Die Hauptziele der Vera¨nderungen an der
Vorlesung sind die Ermo¨glichung eines nachhaltigeren
Lernens und das versta¨rkte Wecken des Interesses
der Studierenden. Ludwig Huber spricht in diesem
Zusammenhang auch vom ”tiefen Lernen”, dem Aufbau
von Wissen und Fa¨higkeiten, die nicht schnell vergessen
werden, sondern dauerhaft abrufbar sind und flexibel auf
neue Situationen angewandt werden ko¨nnen.2 Dazu ist
es typischerweise no¨tig, dass die Studierenden sich dieses
Wissen selbst erarbeiten, organisieren sowie kritisch
reflektieren. Zum Erreichen dieser Ziele bieten Metho-
den der forschungsbezogenen Lehre, auf diesen Begriff
wird im Folgenden noch eingegangen, hervorragende
Mo¨glichkeiten.3 In einer groß angelegten Studie konnte
Richard Hake zeigen, dass Studierende in interaktiven
Lehrveranstaltungen deutlich besser abschnitten als
Studierende in traditionellen Vorlesungen.4 In Bezug auf
die zu untersuchende Lehrveranstaltung wird folglich
angenommen, dass die Studierenden bei der konkreten,
forschungsnahen Anwendung verschiedener Methoden
in interaktiven Elementen ein besseres Versta¨ndnis
dieser Methoden und vor allem der einhergehenden
Schwierigkeiten sowie Li-mitierung erreichen ko¨nnen.
Außerdem sollen Hu¨rden, die durch eine rein theo-
retische, teils abstrakte Beschreibung der Methoden
entstehen ko¨nnen, abgebaut werden. Dies soll den
Studierenden einen tieferen Einstieg in die Thematik,
auch u¨ber die Vorlesung hinaus, erleichtern.
Auf diesen Ideen aufbauend wurde ein didaktisch-
methodisches Konzept fu¨r die Vorlesung erarbeitet, das
interaktive, forschungsbezogene Elemente entha¨lt. Dazu
werden drei Vorlesungseinheiten a` 90 min sowie ein Teil
der Eigenstudienzeit (etwa 10 %) verwendet. Die Eigen-
studienzeit war bisher nicht strukturiert und diente aus-
schließlich der perso¨nlichen Vorbereitung auf die Klausur.
Ein Vergleich der alten und neuen Makrostruktur der
Lehrveranstaltung ist in Abbildung 1 dargestellt. In der
ersten interaktiven Einheit, die zur Ha¨lfte des Semesters
stattfindet, vertiefen die Studierenden in Vierergruppen
anhand von Arbeitsbla¨ttern ihr Wissen zu einer in der
Vorlesung behandelten Methode. Die Arbeitsbla¨tter wer-
den selbststa¨ndig unter minimaler Anleitung der Lehren-
den bearbeitet. Informationen zum Konzept der mini-
malen Anleitung in der Lehre ko¨nnen zum Beispiel in
Ref. 5 gefunden werden. Die Lehrenden treten in diesem
interaktiven Element in enger Anlehnung an Friedewold
3et al.6 als Lernbegleiter, d.h. als Rahmengestalter,
Fachexperten, teilnehmende Zuho¨rer, Diskussionspart-
ner und Denkanstoßgeber, anstatt als klassische, vor-
tragende Wissensvermittler auf. In dieser ersten Ein-
heit geht es sowohl um die Erarbeitung und Vertiefung
wichtiger theoretischer Grundlagen als auch um mo¨gliche
Anwendung-en dieser. Auf das so erarbeitete Grundla-
genwissen bauen die weiteren interaktiven Elemente auf.
In der zweiten und dritten interaktiven Einheit, die
geblockt am Ende des Semesters durchgefu¨hrt werden,
wenden die Studierenden in Zweiergruppen die in der
ersten Einheit bearbeitete, computerbasierte Methode
an konkreten, einfachen Beispielen an. Diese Einheiten
haben Tutoriumscharakter und erlauben den Studieren-
den die Anwendung der Methode kennenzulernen und
sich zwanglos damit auseinanderzusetzen. Dabei erfu¨llen
die Studierenden die gestellten Aufgaben wiederum
großteils selbststa¨ndig und die Lehrenden agieren nur un-
terstu¨tzend. Da aufgrund der zeitlichen Rahmenbedin-
gungen in den bisher genannten interaktiven Elementen
nur eine der vorlesungsrelevanten Methoden behandelt
wird, ist zu erwarten, dass diese Elemente den Studieren-
den in erster Linie beim Versta¨ndnis dieser einen Metho-
de helfen ko¨nnen. Positive Effekte sind daher vor allem
bezu¨glich dieser spezifischen Methode zu erwarten.
Parallel zu den interaktiven Einheiten ko¨nnen die
Studierenden in Kleingruppen von bis zu vier Per-
sonen freiwillig in der Eigenstudienzeit einen kurzen
Forschungsantrag zu einem selbstgewa¨hlten Thema, das
mit in der Vorlesung behandelten Methoden erforscht
werden kann, erarbeiten. Das Ziel ist hier kein
vollsta¨ndig ausgearbeiteter Antrag, sondern eine Skizze.
Dabei sollen die Studierenden ihr Wissen u¨ber die
entsprechenden Methoden vertiefen und wichtige As-
pekte des Forschungsprozesses allgemein kennenlernen.
Zu diesen Aspekten za¨hlen zum Beispiel die Umsetzung
einer Idee in einen Forschungsplan, die dazugeho¨rende
Literaturrecherche, die Auswahl der passenden Metho-
den sowie die zeitliche und finanzielle Aufwandsab-
scha¨tzung. Daru¨ber hinaus wird die Teamfa¨higkeit im
wissenschaftlichen Kontext trainiert. Zur Unterstu¨tzung
werden die Studierenden bei Bedarf mit entsprechender
Literatur versorgt, die als Startpunkt fu¨r ihre eigene
Recherche dienen soll. Außerdem werden ihnen hilfrei-
che Werkzeuge wie das Planungsfu¨nfeck,7 ein Modell, das
bei der Planung und Strukturierung eines Projektes hilft,
gezeigt. Zusa¨tzlich wird eine kurze Einfu¨hrung in die
Thematik der Forschungsantra¨ge gegeben. Als Anreiz
ko¨nnen die Studierenden durch die Pra¨sentation ihrer
Forschungsantra¨ge Bonuspunkte fu¨r die Klausur sam-
meln. Die Pra¨sentationen werden von den Lehrenden
anhand vorab bekannt gegebener Kriterien beurteilt und
entsprechend Bonuspunkte vergeben, die maximal 10 %
der bei der Klausur erreichbaren Punkte ausmachen.
Die Anwendung forschungsbezogener Lehre soll die
Studierenden unterstu¨tzen, die Lernziele zu erreichen
und sie daru¨ber hinaus zu einer weiteren Bescha¨ftigung
mit vorlesungsrelevanten Themen und Forschungsauf-
gaben inspirieren.8 Mit forschungsbezogener Lehre ist
hier Rueß et al. folgend Lehre mit einem Bezug
zur Forschung gemeint, ohne eine Wertung u¨ber den
Forschungsbezug zu beinhalten.9 Laut der Klassifizierung
nach Rueß et al. beinhalten bereits die reinen Vorlesungs-
einheiten der zu untersuchenden Lehrveranstaltung
forschungsbezogene Elemente, bei der die Studierenden
Forschungsergebnisse und -methoden rezeptiv kennenler-
nen. Durch die Einfu¨hrung der interaktiven Elemente
kommt die Anwendung der Ergebnisse und Methoden
hinzu, sowie eingeschra¨nkt auch die forschende Beta¨tig-
ung mit den vorgestellten Methoden. Daru¨ber hinaus
erweitern die Einfu¨hrung zu Forschungsantra¨gen und
die Skizzierung eines solchen Antrages das Spektrum
sowohl um die rezeptive und um die anwendende Aus-
einandersetzung mit dem Forschungsprozess als auch um
die forschende Bescha¨ftigung mit Forschungsergebnis-
sen. Bis auf die abschließende Ausfu¨hrung des gesamten
Forschungsprozesses werden damit die Teilbereiche der
forschungsbezogenen Lehre nach Rueß et al. abgedeckt.9
Dieses fehlende Element ko¨nnte zum Beispiel im Rah-
men einer anschließenden Masterarbeit, die Ideen aus den
Forschungsantra¨gen aufgreift, abgedeckt werden. Die
Pra¨sentation der Forschungsantra¨ge u¨berpru¨ft außerdem
das Erreichen des Lehrziels, dass die Studierenden in der
Lage sein sollen, Ideen weiter zu entwickeln und Lo¨sungen
gegenu¨ber Spezialisten pra¨sentieren zu ko¨nnen. Im Rah-
men der Pra¨sentationen haben die Studierenden Gele-
genheit, ihre Ideen zu diskutieren und Feedback sowohl
von den Lehrenden als auch von ihren Kommilitonen zu
erhalten.
Fu¨r die Lehrenden stellt die Vorbereitung der interak-
tiven Elemente einen nicht zu unterscha¨tzenden Aufwand
dar. Vor allem die Ausarbeitung didaktisch wertvoller
Aufgabenstellungen fu¨r die Arbeitsbla¨tter und Com-
puteru¨bungen nimmt einige Zeit in Anspruch. Fu¨r diese
Untersuchung konnte der zeitliche Aufwand in Grenzen
gehalten werden, da auf bereits vorhandene Tutorien
aufgebaut wurde. Diese Tutorien wurden im Rahmen
des Graduiertenkollegs des SFB 986 von Wolfgang Heckel
und Beatrix Elsner in Zusammenarbeit mit Alette Win-
ter und Christian Kautz10 vom Zentrum fu¨r Lehre und
Lernen an der TUHH erstellt und mussten fu¨r die un-
tersuchte Vorlesung nur geringfu¨gig angepasst werden.
Die urspru¨ngliche Ausarbeitung der Unterlagen schlug
allerdings mit mehreren Wochen zu Buche. Zur Betreu-
ung der Studierenden ist im Prinzip wa¨hrend der interak-
tiven Einheiten eine Lehrperson ausreichend. Allerdings
sollte idealerweise eine Person pro ein bis zwei Klein-
gruppen anwesend sein, um einen vertiefenden, passge-
nauen Austausch sowie fortfu¨hrende Diskussionen zu er-
leichtern. Der Aufwand fu¨r die Vorbereitung zu den
Forschungsantra¨gen ist dagegen eher klein. Die Erstel-
lung der Unterlagen sowie eine Literaturrecherche waren
in wenigen Stunden erledigt. Der gesamte zusa¨tzliche
Aufwand fu¨r die Studierenden ha¨lt sich dagegen in
Grenzen, da die interaktiven Einheiten wa¨hrend der
Pra¨senzzeit stattfinden. Fu¨r den Forschungsantrag wird
4Figure 1: A¨nderung der Makrostruktur der Lehrveranstaltung durch Einfu¨hrung der neuen, interaktiven Elemente:
Arbeitsbla¨tter (AB), Computeru¨bungen (CU¨) und Forschungsantrag (FA). Die Zeitpunkte der Evaluation mittels
Fragebo¨gen (F0 – F2) sind zusa¨tzlich markiert. Als weitere Evaluationsmethoden dienen laufende Beobachtungen
der Lehrenden sowie die abschließende Auswertung der Klausuren.
mit jeweils ungefa¨hr einem Arbeitstag (etwa 10 % der
Eigenstudienzeit) pro Studierenden gerechnet. Diese
eher knapp bemessene Zeit soll die Studierenden zur
Verteilung der Aufgaben innerhalb der Gruppen ani-
mieren.
III. UNTERSUCHUNGSFRAGE UND
HYPOTHESEN
Wie oben beschrieben ist eine Leitfrage dieser Arbeit,
welche Lehrmethoden eingesetzt werden ko¨nnen, um die
Studierenden bei der Erreichung der Lernziele zu un-
terstu¨tzen - neben der Fo¨rderung des Forschungsinter-
esses. Nach dem Constructive-Alignment-Ansatz mu¨ssen
dafu¨r die Lehrinhalte, Lernziele und Pru¨fungen aufeinan-
der abgestimmt sein.11 Dadurch kann ein Umfeld geschaf-
fen werden, das Lernen fo¨rdert, um die gewu¨nschten
Lernergebnisse zu erzielen. Im konkreten Fall wird vor
allem an den Lehrinhalten gearbeitet, indem interak-
tive, teils forschungsnahe Elemente in die Vorlesung in-
tegriert werden und die Studierenden an einem Projekt
(Forschungsantrag) arbeiten ko¨nnen. Die Pra¨sentation-
en der Projekte bieten auch eine weitere Mo¨glichkeit
das Erreichen der Lernziele beurteilen zu ko¨nnen. Diese
Vera¨nderungen sind allerdings nur als erster Schritt auf
dem Weg zu ”Constructive Alignment” zu sehen. Fu¨r
eine ganzheitliche Umsetzung sollte in weiteren Op-
timierungsrunden vor allem an der U¨berpru¨fung der
Lernziele gearbeitet werden, da hier noch nicht das ganze
Spektrum der Ziele ada¨quat abgedeckt wird.
Die Untersuchungsfragen sind nun, ob die Einfu¨hrung
von interaktiven Teilen den Studierenden hilft, die In-
halte der Vorlesung zu verstehen sowie die Lernziele zu
erreichen und ihr Interesse an der Thematik zu steigern.
Dazu werden mehrere Hypothesen aufgestellt und an-
schließend untersucht. Die Hypothesen sind in drei
Gruppen gegliedert. Teil 1 bescha¨ftigt sich mit der
Frage, ob die interaktiven Elemente beim Erreichen der
Lernziele helfen. In Teil 2 geht es um das Interesse der
Studierenden an Forschungsta¨tigkeiten und den Einsatz
von Lehrinhalten in der Forschung. Abschließend behan-
delt Teil 3 das Element Forschungsantrag explizit und
die Akzeptanz der Umsetzung dieser Methode durch die
Studierenden sowie die Eignung des Elements im Rah-
men forschungsbezogener Lehre.
H1.1: Die interaktiven Elemente helfen den
Studierenden die theoretischen Inhalte der Vor-
lesung zu verstehen.
H1.2: Die interaktiven Elemente unterstu¨tzen die
Studierenden die Grenzen der angewandten Metho-
de einscha¨tzen zu ko¨nnen.
H2.1: Die interaktiven Elemente zeigen den
Studierenden, wie Inhalte der Lehrveranstaltung in
der Forschung angewandt werden.
H2.2: Die interaktiven Elemente erho¨hen das In-
teresse der Studierenden an vorlesungsrelevanten
Forschungsfragen.
H3.1: Die Studierenden nehmen das freiwillige
Angebot zur Erarbeitung von Forschungsantra¨gen
mehrheitlich an.
H3.2: Die Auseinandersetzung mit den
Forschungsantra¨gen gibt den Studierenden
Einblicke in Forschungsprozesse.
IV. UNTERSUCHUNGSDESIGN
Fu¨r diese Studie wird der Ansatz des Classroom Action
Research (CAR) angewandt.12 Um eine ganzheitliche
Untersuchung der Hypothesen zu ermo¨glichen, wird hier-
bei die Triangulation von Daten aus verschiedenen Unter-
suchungsmethoden verwendet.13,14 Die Ergebnisse sind
dabei allerdings nicht statistisch rigoros belastbar und
beziehen sich in erster Linie auf die untersuchte Lehrver-
anstaltung.
Einen Teil der zur Verfu¨gung stehenden Daten bilden
die bewertenden Leistungen (Klausur und Pra¨sentation).
Diese geben Aufschluss daru¨ber, inwieweit die Studieren-
den die Lernziele erreicht haben und wo Probleme liegen.
5Die Ergebnisse sollen auch Ru¨ckschlu¨sse bezu¨glich Hy-
pothese 1.1 erlauben. Da es sich bei den Lehrmetho-
den teils um neu eingefu¨hrte Werkzeuge handelt, wird
durch die Beobachtung der Studierenden festgestellt,
ob diese Methoden angenommen werden und insgesamt
funktionieren. Dies beinhaltet zum Beispiel, ob sich
die Studierenden aktiv beteiligen, ob Probleme auftreten
und vor allem, ob und wie die Studierenden das Ange-
bot einen Forschungsantrag zu erarbeiten annehmen.
Diese Beobachtungen werden dabei nicht streng system-
atisch durchgefu¨hrt, sondern sollen lediglich den oben
genannten Fragestellungen qualitativ Rechnung tragen
und vor allem den Lehrenden ins Auge stechende As-
pekte festhalten. Die Ergebnisse der Beobachtungen
sollen erga¨nzend bei der Bewertung aller Hypothesen
herangezogen werden. Als tragende Sa¨ule der Datenerhe-
bung dienen Befragungen der Studierenden. Diese wer-
den mit Fragebo¨gen durchgefu¨hrt, die speziell fu¨r diese
Studie konzipierten wurden. Dadurch wird mehrmals er-
hoben, ob die Studierenden die Lernziele erreichen, ob
die neuen Methoden hilfreich sind und ob diese in der
Lage sind, erho¨htes Interesse der Studierenden an den in
der Vorlesung behandelten Themen zu wecken. Dabei
werden sowohl die Meinungen und Selbsteinscha¨tzun-
gen der Studierenden als auch ihr Wissensstand abge-
fragt. Die mehrstufige Befragung, deren zeitlicher Ver-
lauf in Abb. 1 skizziert ist, startet zu Beginn der Vor-
lesung. Mit dem ersten Fragebogen wird der fachliche
Hintergrund und das Grundlagenwissen der Studieren-
den sowie ihr Interesse an der Vorlesungsthematik abge-
fragt. Eine zweite Befragung vor der ersten interaktiven
Einheit soll kla¨ren, inwieweit die Vorlesung bis dahin
die no¨tigen Inhalte zum Erreichen der Lernziele vermit-
telt und ob die Vorlesung das Interesse der Studieren-
den weckt oder sie eher abschreckt sich weiter mit der
Thematik zu bescha¨ftigen. In einer abschließenden Be-
fragung am Ende des Semesters werden neuerlich das
Erreichen der Lernziele und die Effekte der interaktiven
Elemente u¨berpru¨ft. Außerdem haben die Studierenden
die Mo¨glichkeit, ihre Meinung zu den neuen Elementen
zu a¨ußern. Nach der abschließenden Triangulation der
Erkenntnisse aus den verschiedenen Datenquellen wer-
den die Hypothesen beurteilt und die durchgefu¨hrten in-
teraktiven Elemente bezu¨glich ihrer Beibehaltung und
Verbesserungsmo¨glichkeiten ergebnisoffen evaluiert.
Der zeitliche Aufwand fu¨r die Untersuchung der
Neuerungen innerhalb der untersuchten Vorlesung sum-
miert sich u¨ber das Semester verteilt auf einige Ar-
beitstage. Dabei schlagen vor allem die anfa¨ngliche
Ausarbeitung des Konzepts und die Erstellung der
drei Fragebo¨gen, sowie deren Auswertung mit je-
weils mehreren Arbeitsstunden zu Buche. Die Ver-
schriftlichung der Beobachtungen, die Analyse der be-
werteten Leistungen sowie die Zusammenfu¨hrung der
Ergebnisse und eine abschließende Bewertung beno¨tigen
jeweils etwa eine Stunde.
V. ERGEBNISSE & DISKUSSION
Im Folgenden werden die Ergebnisse der einzelnen
Datenerhebungsmethoden pra¨sentiert und kurz disku-
tiert. Anschließend werden die Ergebnisse zusam-
mengefu¨hrt und gemeinsam behandelt. Fu¨r eine er-
ste Bestandsaufnahme werden nun die Erkenntnisse der
Beobachtungen durch die Lehrenden zusammengefasst.
Wa¨hrend der Vorlesungseinheiten kam es laut dem
Vortragenden zu wenig aktiver Teilnahme der Studieren-
den und teilweise zu geringen Teilnehmerzahlen. Beson-
ders bei theorie- und/oder mathematiklastigen Abschnit-
ten kam es auch zu verbalen und nonverbalen Un-
mutsa¨ußerungen der Studierenden. Diese Beobachtung-
en deuten auf ein Lehrproblem hin und untermauern
die urspru¨ngliche Annahme, dass die Konzeption der
Lehrveranstaltung als reine Vorlesung nicht ideal ist.
Wa¨hrend der interaktiven Einheiten ergaben sich dazu
eher kontra¨re Beobachtungen. Die Studierenden arbeite-
ten sehr fleißig und motiviert an den gestellten Auf-
gaben. Es wurde in den Gruppen ausgiebig diskutiert
und bei Unklarheiten wurden die Lehrenden um Hilfe
gebeten. Zudem entwickelten sich interessante Fachge-
spra¨che u¨ber die unmittelbaren Aufgaben hinaus. In
Bezug auf die Forschungsantra¨ge zeigte sich ein a¨hn-
liches Bild. Die Studierenden, die in zwei Gruppe
je einen Antrag erarbeitetet hatten, pra¨sentierten sehr
umfangreich ihre Ideen, bei denen sie nicht auf die
Themenvorschla¨ge der Lehrenden zuru¨ckgegriffen hat-
ten. Da die Mehrheit der Studierenden sich an einem
Forschungsantrag beteiligte, ist H3.1 damit besta¨tigt.
Bei der Einscha¨tzung der Machbarkeit und der Metho-
denwahl offenbarten sich allerdings einige Schwa¨chen.
Bei der Pra¨sentation und der anschließenden Diskussion
zeigten sich auch deutliche Unterschiede innerhalb der
Arbeitsgruppen bezu¨glich der Auseinandersetzung mit
dem vorgestellten Thema. Diese Gefahr bei Gruppenar-
beiten sollte versta¨rkt in die zuku¨nftige Planung einbe-
zogen werden. Wie viel Zeit die Studierenden fu¨r das
Element Forschungsantrag aufwendeten, wurde nicht er-
hoben. Insgesamt ergaben die Beobachtungen ein sehr
positives Bild der neu eingefu¨hrten Elemente, wobei es
weiteres Verbesserungspotential gibt. Bei der Vorlesung
werden gro¨ßere Herausforderungen sichtbar, an deren
Lo¨sung weitergearbeitet werden sollte.
Der erste Fragebogen zu Vorlesungsbeginn zeigte
die Heterogenita¨t der Gruppe bezu¨glich ihres Wis-
sensstands. Zu den vertretenen Bachelorabschlu¨ssen
geho¨rten z.B. Chemie, Maschinenbau, Material- und
Nanowissenschaften. Die Studierenden wiesen gutes Wis-
sen im Bereich der Materialwissenschaft auf, wenig aber
dagegen in den Bereichen der Materialmodellierung und
Quantenphysik. Hier deckten sich die Selbsteinscha¨tzun-
gen der Studierenden mit den Ergebnissen der Wissens-
fragen. Im Bereich der Festko¨rperphysik u¨berscha¨tzten
sich die Studierenden leicht, zeigten aber Vorwissen. Die
Befragung ergab ein prinzipielles Interesse an den In-
halten der Vorlesung, wobei die konkreten Erwartung-
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der ersten interaktiven Einheit besta¨tigte das prinzip-
ielle Interesse der Studierenden an der Vorlesungsthe-
matik und Forschungsta¨tigkeiten allgemein. Die Bedeu-
tung der Lehrinhalte war den Studierenden eher klar,
allerdings blieben konkrete Umsetzungen eher unklar und
teils fehlte das Versta¨ndnis der Inhalte. Bei den of-
fenen Fragen zeigte sich erneut die Heterogenita¨t der
Gruppe. So waren fu¨r einige das Tempo und die In-
haltsdichte der Vorlesung wegen fehlenden Vorwissens
zu hoch, wa¨hrend andere sich einen tieferen Einstieg in
die Thematik wu¨nschten. Insgesamt wurde mehr Bezug
zu Anwendungen gewu¨nscht und die Einfu¨hrung von
U¨bungen als sinnvoll erachtet. Der dritte Fragebogen
nach den interaktiven Einheiten am Ende der Lehrver-
anstaltung sollte vor allem der Einscha¨tzung der inter-
aktiven Elemente dienen. Eine grafische Zusammen-
fassung der wichtigsten Ergebnisse wird in den Abb. 2
bis 5 gegeben. Insgesamt nahmen die Studierenden
sehr gerne an diesen Elementen teil (Abb. 5). Im Fol-
genden werden fu¨r die interaktiven Elemente Abku¨rzun-
gen verwendet: Arbeitsbla¨tter (AB), Computeru¨bung-
en (CU¨) und Forschungsantrag (FA). Positiv gaben die
Studierenden folgende Punkte an: Die Elemente halfen
beim Versta¨ndnis der Inhalte (Abb. 2 und laut Abb. 3
vor allem AB und CU¨). Das Wissen zu Anwendungen
stieg (Abb. 2 und laut Abb. 4 vor allem durch CU¨ und
FA). Das Interesse an Forschungsfragen wurde geweckt
(laut Abb. 4 vor allem durch CU¨ und FA) und Ein-
blicke in Forschungsprozesse wurden erlaubt (laut Abb. 5
vor allem durch CU¨ und FA). Allerdings schafften es die
Elemente zum Beispiel nicht, die Grenzen der Metho-
den ada¨quat zu vermitteln (siehe Abb. 3). Von den
abgefragten Lernzielen war dies das Einzige, bei dessen
Erfu¨llung keines der interaktiven Elemente mehrheitlich
half. Hier besteht eindeutig Verbesserungsbedarf. Laut
Abb. 2 stieg der Wunsch nach mehr Forschungsbezug im
Zeitraum der interaktiven Einheiten. Der Grund dafu¨r
kann hier nicht empirisch angeben werden. Allerdings ist
eine mo¨gliche Interpretation, dass die interaktiven Ele-
mente Mo¨glichkeiten aufzeigten und so den Studierenden
Lust auf mehr Forschungsbezug machten. Bei den offe-
nen Fragen besta¨tigte sich das bisherige Bild. Die inter-
aktiven Elemente wurden sehr positiv aufgenommen und
einige Verbesserungsmo¨glichkeiten aufgezeigt. Beispiele
hierfu¨r sind, dass die Aufgaben fu¨r die Gruppenarbeiten
bereits vorab zuga¨nglich gemacht werden sollten und
diese an manchen Stellen verbessert werden ko¨nnten.
Außerdem wurde mehrmals mehr Zeit fu¨r die interak-
tiven Elemente, hier vor allem fu¨r die CU¨ sowie den FA,
gewu¨nscht. Neuerlich wurde vor allem fehlendes Vor-
wissen als Hindernis fu¨r das Verstehen aller Lehrinhalte
gesehen und mehr Zeit fu¨r weitere U¨bungen gewu¨nscht.
Als dritte Datenquelle wurden die Ergebnisse der
Klausuren zum Modulteil ”Atomare Materialmodel-
lierung” ausgewertet. Die Studierenden, die an inter-
aktiven Einheiten teilgenommen hatten, erhielten Noten
zwischen 2,3 und 3,3. Dies ist prinzipiell ein gutes Ergeb-
Figure 2: Mittelwerte der Antworten der Studierenden
auf drei Fragen an den Evaluationspunkten F1 (N = 6)
und F2 (N = 7). N gibt die Zahl der
Befragungsteilnehmenden an dem jeweiligen
Evaluationspunkt an, wa¨hrend n die Zahl der gu¨ltigen
Antworten auf eine konkrete Frage ist.
Figure 3: Mittelwerte der Antworten der Studierenden
auf zwei Fragen, die den Hypothesenblock H1 betreffen,
am Evaluationspunkt F2 (N = 7). N gibt die Zahl der
Befragungsteilnehmenden an dem jeweiligen
Evaluationspunkt an, wa¨hrend n die Zahl der gu¨ltigen
Antworten auf eine konkrete Frage ist.
nis, allerdings bleibt noch Luft nach oben und vor allem
das Ausbleiben von positiven Ausreißern ist auffa¨llig.
Zu denken gibt die Tatsache, dass sich durchgehend
Probleme mit einem Themenbereich zeigten. Interes-
sant ist, dass dieser Komplex sowohl in der Vorlesung
als auch in der Klausur an letzter Stelle kam. Eine
genauere Analyse dieses Umstandes ist mit den vorhan-
denen Daten allerdings nicht mo¨glich. Allgemein zeigten
die Ergebnisse, dass es vor allem Schwierigkeiten mit Auf-
gaben gab, die spezifische Fragen zu Themen jenseits
der klassischen Physik sowie zu spezifischen theoretis-
chen Grundlagen verschiedener Modellierungsmethoden
darstellten. Die Fragebo¨gen legen nahe, dass dies an
fehlendem Vorwissen liegen ko¨nnte und in der Vorlesung
dies aus zeitlichen Gru¨nden nicht ausreichend nachge-
holt werden konnte. Außerdem zeigen sich Probleme
beim Versta¨ndnis einiger Lehrinhalte. Hier sticht eine
Aufgabe positiv heraus, deren Beantwortung durch die
Bearbeitung der Arbeitsbla¨tter in der ersten interak-
tiven Einheit erleichtert wurde. Bei dieser Frage erre-
ichten die Studierenden durchschnittlich etwa zwei Drit-
tel der mo¨glichen Punkte, wa¨hrend bei a¨hnlichen Auf-
gaben dieser Schnitt auf meist deutlich unter die Ha¨lfte
7Figure 4: Mittelwerte der Antworten der Studierenden
auf zwei Fragen, die den Hypothesenblock H2 betreffen,
am Evaluationspunkt F2 (N = 7 ). N gibt die Zahl der
Befragungsteilnehmenden an dem jeweiligen
Evaluationspunkt an, wa¨hrend n die Zahl der gu¨ltigen
Antworten auf eine konkrete Frage ist.
Figure 5: Mittelwerte der Antworten der Studierenden
auf zwei Fragen, die den Hypothesenblock H3 betreffen,
am Evaluationspunkt F2 (N = 7). N gibt die Zahl der
Befragungsteilnehmenden an dem jeweiligen
Evaluationspunkt an, wa¨hrend n die Zahl der gu¨ltigen
Antworten auf eine konkrete Frage ist.
sank. Dies deutet auf den positiven Einfluss der in-
teraktiven Einheiten hin und darauf, dass diese beim
Versta¨ndnis der Inhalte helfen. Der Hinweis gilt hier
natu¨rlich direkt nur fu¨r die Arbeitsbla¨tter. Da auf-
grund der zeitlichen Rahmenbedingungen in den inter-
aktiven Elementen Arbeitsbla¨tter und Computeru¨bung
nur eine der vorlesungsrelevanten Methoden behandelt
wurde, ko¨nnen diese Elemente bezu¨glich des Versta¨nd-
nisses der anderen Methoden keinen großen Beitrag lei-
sten.
Insgesamt kann die Einfu¨hrung der interaktiven
Einheiten positiv bewertet werden. Sie stießen
bei den Studierenden auf große Zustimmung (siehe
Abb. 5) und halfen beim Erreichen wichtiger Lernziele
wie dem Versta¨ndnis der Lehrveranstaltungsinhalte.
Dies la¨sst sich durch die Aussagen der Studieren-
den in den Fragebo¨gen sowie den Beobachtungen
und Klausurauswertungen gut untermauern. Laut
der Studierenden wurden die Vorlesungsinhalte im
Zeitraum, in dem die interaktiven Einheiten stattfan-
den, versta¨ndlicher (siehe Abb. 2) und diese Einheiten
unterstu¨tzten explizit diese Erho¨hung des Versta¨ndnisses
(siehe Abb. 3). H1.1 kann somit besta¨tigt werden.
Daru¨ber hinaus gaben die Studierenden an, dass die in-
teraktiven Elemente, hier vor allem CU¨ und FA, ihnen
vermittelten, wie Inhalte der Lehrveranstaltung in der
Forschung angewandt werden. Wie im vorigen Punkt
stiegen die Zustimmungswerte im Zeitraum der inter-
aktiven Einheiten und deren positiver Einfluss darauf
wurde explizit angegeben (siehe Abb. 2 und 4). H2.1
kann daher besta¨tigt werden. Außerdem erho¨hten die in-
teraktiven Elemente, wiederum speziell CU¨ und FA, das
Interesse der Studierenden an vorlesungsbezogenen The-
men und Forschungsfragen (siehe Abb. 4). Somit ist auch
H2.2 besta¨tigt. Die Tatsache, dass die Arbeitsbla¨tter hier
nicht so positiv wie die anderen Elemente beitragen, ist
nicht u¨berraschend, da die AB vor allem Grundlagen ver-
tiefen sollen. Laut der Antworten aus den Fragebo¨gen
gaben die interaktiven Elemente CU¨ und FA den
Studierenden auch Einblicke in den Forschungsprozess,
wa¨hrend AB dies, wie geplant, nicht leistete (siehe
Abb. 5). Folglich ist H3.2 besta¨tigt. Hier soll noch
angemerkt sein, dass CU¨ und FA unterschiedliche Ein-
blicke in den Forschungsprozess geben. Wa¨hrend die
CU¨ die Anwendung einer Forschungsmethode vermittelt,
zeigt der FA Abla¨ufe des Forschungsprozesses an sich
auf. Der schlechtere Zustimmungswert bei FA gegenu¨ber
CU¨ deutet hier auf Optimierungsmo¨glichkeiten in der
Lehrplanung hin. Allerdings zeigte sich auch deutlicheres
Verbesserungspotential bei den interaktiven Elementen,
um das Erreichen weiterer Lernziele wie die Einscha¨tzung
der Grenzen verschiedener Methoden zu unterstu¨tzen
(siehe Abb. 3). Das Verfehlen dieses Lernzieles zeigte
sich auch wie oben erwa¨hnt in den Ergebnissen der
Forschungsantra¨ge. H1.2 kann daher fu¨r die aktuelle
Form der Lehrveranstaltung nicht besta¨tigt werden. Die
Lehrveranstaltung insgesamt muss kritischer bewertet
werden. Die Studierenden haben teils Probleme, den In-
halten zu folgen. Dies kann teilweise durch fehlendes Vor-
wissen erkla¨rt werden. Aufgrund der Heterogenita¨t der
Gruppe, die durch die Auslegung des Masterprogramms
vorprogrammiert ist, la¨sst sich eine Lo¨sung nicht ohne
weiteres finden.
VI. ZUSAMMENFASSUNG, FAZIT &
AUSBLICK
Im Rahmen dieses Projektes wurden das didaktisch-
methodische Konzept der Vorlesung ”Atomare Ma-
terialmodellierung” u¨berarbeitet und die Auswirkun-
gen auf das Erreichen der Lernziele und das Inter-
esse der Studierenden an vorlesungsbezogenen Themen
und Forschung untersucht. Der urspru¨nglich reine Vor-
lesungscharakter der Lehrveranstaltung wurde durch
neue interaktive, forschungsnahe Elemente aufgebrochen.
Dazu wurden drei Vorlesungseinheiten durch Gruppenar-
beiten mit Arbeitsbla¨ttern und Computeru¨bungen er-
setzt, um so die Hintergru¨nde der Methoden zu ver-
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die Mo¨glichkeit geschaffen, in der Eigenstudienzeit einen
Forschungsantrag zu skizzieren und durch dessen Pra¨sen-
tation Bonuspunkte fu¨r die Klausur zu sammeln. Diese
interaktiven Elemente sind vielseitig einsetzbar und es
wird keine Einschra¨nkung auf bestimmte Vorlesungen
oder Fachrichtungen gesehen.
Zur Evaluierung der Neuerungen und zur Unter-
suchung der Auswirkungen wurden Daten mit ver-
schiedenen Methoden erhoben und anschließend ausge-
wertet. Als Datenquellen dienten von den Studieren-
den zu drei Zeitpunkten beantwortete Fragebo¨gen, die
Beobachtungen der Lehrenden und die Auswertung der
Klausuren. Die Analyse der Daten und die Triangu-
lation der Ergebnisse zeichnen im Großen und Ganzen
ein positives Bild der neuen Elemente. Die Studieren-
den nahmen die interaktiven Elemente sehr positiv auf
und beteiligten sich tatkra¨ftig daran. Die Elemente kon-
nten die Studierenden beim Erreichen wichtiger Lernziele
unterstu¨tzen und ihr Interesse an vorlesungsrelevanten
Themen sowie der Forschung fo¨rdern. Die Evaluation
zeigte allerdings auch Verbesserungspotential sowohl bei
den neuen Elementen als auch bei der Vorlesung allge-
mein. Vor allem konnte das Erreichen einiger Lernziele -
wie zum Beispiel die Grenzen verschiedener Methoden
- noch nicht ausreichend begu¨nstigt werden. Obwohl
die neuen Elemente den Forschungsbezug quantitativ als
auch qualitativ erho¨hen, sind weitere Verbesserungen in
Zukunft mo¨glich, um Forschungsaspekte ganzheitlicher
in die Lehrveranstaltung zu integrieren. Hier wa¨re zum
Beispiel denkbar, dass die Studierenden wa¨hrend des
Semesters ein konkretes Forschungsprojekt bearbeiten
oder die interaktiven Elemente ergebnisoffener und noch
forschungsna¨her gestaltet werden. Im Sinne einer nach-
haltigen Entwicklung der Lehrveranstaltung sollen diese
Ergebnisse in die Planung fu¨r das na¨chste Semester ein-
fließen und entsprechende Adaptierungen umgesetzt wer-
den. Zur Verbesserung der ganzen Lehrveranstaltung
sind verschiedene Optionen denkbar, die einzeln oder
gemeinsam umgesetzt werden ko¨nnten und explizit von
einzelnen Studierenden angeregt wurden. Es ko¨nnte
ein sta¨rkerer Fokus auf Grundlagenwissen gelegt wer-
den. Hier besteht natu¨rlich die Gefahr, dass ein Teil
der Studierenden unterfordert wird. Allerdings zeigte
die Klausur hier durchgehende Defizite. Ohnehin ist die
Wiederholung von Inhalten wichtig fu¨r ein erfolgreiches
Lernen. Bei den Lernzielen wu¨rde dann das Verstehen
der Inhalte noch mehr in den Vordergrund treten. Eine
Ausweitung der interaktiven Elemente wa¨re eine weitere
Option. So ko¨nnten mehr vorlesungsrelevante Methoden
angewandt werden. Dies sollte auch bei der Einscha¨tzung
und Abgrenzung der Methoden helfen. Eine ausgewei-
tete Pra¨sentation konkreter Anwendungsbeispiele kon-
nte bei diesen Aspekten ebenfalls unterstu¨tzend wirken.
Die Umsetzung dieser Ideen wa¨re innerhalb des beste-
henden Rahmens mo¨glich, allerdings mu¨ssten einige In-
halte der Vorlesung geku¨rzt oder gestrichen werden um
Raum fu¨r die Neuerungen zu schaffen. Außerdem wa¨re
die Einfu¨hrung von U¨bungen als zusa¨tzliche, die aktuelle
Vorlesung erweiternde Lehrveranstaltung eine denkbare
Mo¨glichkeit. Hierfu¨r mu¨sste allerdings teilweise der
Lehrplan angepasst werden und der Lehrveranstaltung
mehr Raum gegeben werden. Dies ist natu¨rlich eine
komplexe Aufgabe, die nur gemeinsam mit den Verant-
wortlichen fu¨r das Model und den Studiengang sowie
den u¨bergeordneten Universita¨tsorganen erreicht werden
kann. Die vorgeschlagenen Anpassungen des Lehrplans
werden aber als sehr sinnvoll erachtet, da ohne eine
entsprechende Grundlagenausbildung eine weitere Ver-
tiefung nur schwer mo¨glich ist.
Im Hinblick auf die nachhaltige Entwicklung der
Lehrveranstaltung sollten auch in den kommenden
Jahren alte sowie neue Lehrelemente untersucht wer-
den. So stellt sich zum Beispiel beim Element
Forschungsantrag die Frage, wie die Studierenden die
Aufgaben innerhalb der Gruppen verteilen und wie viel
Zeit sie fu¨r dieses Projekt aufwenden. Dies sollte
zeigen, ob die veranschlagte Zeit angemessen ist und
warum die Studierenden anscheinend unterschiedlich von
diesem Projekt in Bezug auf die Klausurleistung profi-
tierten. Außerdem ko¨nnten die Effekte der einzelnen
interaktiven Elemente auf die Lernzielerreichung und
das Forschungsinteresse noch gezielter u¨berpru¨ft wer-
den, zum Beispiel durch Anpassungen am Evaluations-
konzept. Da solche Aspekte durch die aktuelle Studie
nun bekannt sind, kann darauf in den folgenden Jahren
spezifischer eingegangen werden. Dies kann zum Beispiel
mit detaillierten Fragen im Evaluierungsprozess erreicht
werden. Die Gu¨ltigkeit der in dieser Studie pra¨sentierten
Ergebnisse sollte aber auch in Zukunft fu¨r neue Grup-
pen oder Vorlesungen u¨berpru¨ft werden, da es vor allem
in relativ kleinen Gruppen zu deutlichen Unterschieden
zwischen verschiedenen Jahrga¨ngen kommen kann.
Abschließend kann festgehalten werden, dass die neuen
interaktiven Elemente in der Lage sind, die Studieren-
den bei der Erreichung der Mehrheit der Lernziele zu
unterstu¨tzen und ihr Forschungsinteresse zu wecken.
Basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen werden
die Elemente in Zukunft weiter optimiert, damit die
Studierenden noch ganzheitlicher gefo¨rdert werden.
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